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Abstract 18 
Ammonia  emissions  vary  greatly  at  a  local  scale,  and  effects  (eutrophication,  acidification)  occur 19 
primarily close to sources. Therefore  it  is  important that spatially distributed emission estimates are 20 
located as accurately as possible. The main source of ammonia emissions is agriculture, and therefore 21 
agricultural  survey  statistics are  the most  important  input data  to an ammonia emission  inventory 22 
alongside per activity estimates of emission potential. In the UK, agricultural statistics are collected at 23 
farm level, but are aggregated to parish level, NUTS‐3 level or regular grid resolution for distribution 24 
to  users.  In  this  study,  the  Modifiable  Areal  Unit  Problem  (MAUP),  associated  with  such 25 
amalgamation, is investigated in the context of assessing the spatial distribution of ammonia sources 26 
for emission inventories. 27 
England was used as a  test area  to study  the effects of  the MAUP. Agricultural survey data at  farm 28 





The  analysis  showed  that  the  size  and  shape  of  aggregation  zones  applied  to  the  farm‐level 33 
agricultural statistics strongly affect the location of the emissions estimated by the model. If the zones 34 
are too small, this may result  in false emission “hot spots”,  i.e., artificially high emission values that 35 







































































































































to discrepancies between the survey data and the land cover map.  166 















































3. Results and discussion 212 






























































































Figure 4 303 




































Figure 6 339 
Figure 7 340 
Figure 8 341 























































































































































































































































a) b)  578 











Figure 5. The ratio of agricultural area within each parish plotted against the size of 589 


















































   591 
Figure 6. Modelled concentration field for ammonia (1 km x 1 km) with the FRAME model, 592 
based  on  ammonia  emission  estimates  from  the  1‐km  aggregation  level  in  England.  The 593 
parish distribution was used for the rest of the UK.   594 
a) 1 km level  b) 5 km level 
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Livestock  917.4  69.4  34.8  552.5 












1‐5  2, 940  1 km2  269 
6‐25   7, 338    2 km2  349 
26‐100   818    3 km2  555 
> 100   25    4 km2  846 
Total  11,121  5 km2 921
   
 611 
Table 3.  Percentage of grid squares where the area of agricultural land is overestimated by 612 
aggregating holdings to zone systems, i.e., grid cells where the sum of agricultural area from all 613 
holdings allocated to the zone is larger than the area of the grid cell itself  (crops & grass > 100  and 614 
110 ha).    615 
Zone level  > 100 %  > 110 % 
1‐km grid  34.5 %  31.3 % 
5‐km grid  4.1 %  2.3 % 
10‐km grid  2.5 %  1.0 % 
Parish  14.6 %  9.7 % 
 616 
